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Abstrak-Pencairan batubara Bituminus, Sumatera 
Selatan dengan nilai kalor sebesar 6400.58 Kkal/Kg 
dilakukan mengunakan metode NEDOL dalam 
autoclave 1L pada tekanan 12 MPa dan temperatur 
450 ̊C selama 60 menit. Pada proses pencairan 
dihasilkan produk cair sebesar 63.85 gram (85.14%), 
yang meliputi fraksi nafta, light oil, middle oil dan 
heavy oil serta produk gas yang meliputi CO, CO2, C1-
C4 sebesar 11.09 gram (14.79%w/w). Fraksi minyak 
light oil dipisahkan kembali untuk memisahkan fraksi 
minyak alifatik, aromatik dan polar menggunakan 
kromatografi kolom silica gel dengan eluen n-hexan, 
n-hexan:DCM (9:1 v/v) dan metanol secara berturut-
turut. Karakterisasi senyawa penyusun fraksi minyak 
nafta dan light oil dilakukan menggunakan KG-SM 
SHIMADZU QP2010S. Komposisi senyawa pada 
fraksi minyak nafta meliputi n-alkana (C9-C13), alkil 
sikloheksana (C8-C12), metil alkilsikloheksana (C9-
C12), transkadinan, alkil benzena (C8-C10), metil 
alkilbenzena (C10-C11), dimetil-etilbenzena dan 
naftalena. Sedangkan pada fraksi minyak light oil 
batubara Bituminus, Sumatera Selatan terdiri dari n-
alkana (C10-C23), alkil sikloheksana (C9-C16), metil-
pentilsikloheksana dan transkadinan serta fraksi 
aromatic yang mengandung senyawa metil-naftalena, 
etil-naftalena, dimetil-naftalena dan etil-fenantrena. 
Berdasarkan senyawa-senyawa yang dihasilkan 
tersebut, maka fraksi nafta dan light oil pada 
batubara Bituminus, Sumatera Selatan berpotensi 
sebagai bahan bakar alternatif pengganti kerosin dan 
solar secara berturut-turut.  
 
Kata kunci : Pencairan batubara, batubara Bituminus, 
batubara Penambangan PT. Bukit Asam Sumatera 






eningkatan aktivitas transportasi dan industri di 
Indonesia menyebabkan kenaikan permintaan 
kebutuhan bahan bakar minyak (BBM). 
Kegiatan eksplorasi minyak bumi terus 
dilakukan sebagai upaya untuk memenuhi 
kebutuhan energi nasional terhadap BBM sebagai bahan 
bakar pokok. Peningkatan permintaan pasar terhadap 
BBM yang tidak sebanding dengan jumlah produksi 
minyak bumi dapat menyebabkan terjadinya krisis energi 
nasional. Hal ini menuntut adanya inovasi baru bahan 
bakar alternatif untuk menggantikan fungsi minyak bumi 
sebagai sumber energi yang tidak dapat diperbaharui. 
Krisis energi di Indonesia telah terjadi sejak tahun 2004, 
yakni kesenjangan negatif antara jumlah konsumsi bahan 
bakar nasional dengan jumlah produksi minyak bumi 
mencapai 5.3 juta ton (banyaknya produksi minyak 
mentah sebesar 55.2 juta ton sedangkan angka konsumsi 
bahan bakar mencapai 60.5 juta ton). Angka kesenjangan 
ini mencapai 18.8 juta ton pada tahun 2011 [2] [6].  
Salah satu energi alternatif yang dapat diekplorasi 
sebagai pengganti minyak bumi adalah batubara. 
Ketersediaan batubara sebagai salah satu sumber energi di 
Indonesia sangat melimpah, jumlahnya mencapai dua kali 
lebih besar dibandingkan dengan minyak bumi. Jumlah 
ketersediaan batubara di Indonesia sebesar 104.8 miliar 
ton dengan cadangan sebesar 20.98 miliar ton [7]. 
Pemanfaatan batubara sebagai bahan bakar masih terbatas 
dalam bentuk padatan seperti yang ditemukan dalam 
skala rumah tangga dan industri. Problem utama 
penggunaan padatan batubara adalah tidak sesuai jika 
digunakan sebagai bahan bakar kendaraan bermotor 
karena kendaraan bermotor menggunakan bahan bakar 
dalam bentuk cair. Salah satu ide inovasi penelitian di 
bidang energi yaitu konversi batubara menjadi batubara 
cair sebagai bahan bakar pengganti minyak bumi melalui 
proses pencairan (coal liquefaction) [19].  
Teknologi pencairan batubara sebagai bahan bakar 
alternatif sebenarnya telah dikembangkan sejak tahun 
1900. Jerman mengawali pengembangan produksi bahan 
bakar sintesis berbasis batubara menggunakan metode 
sintesis Fischer-Tropsch pada tahun 1900 dan 
menggunakan metode Bergius pada tahun 1930 [19]. 
Penelitian pencairan batubara dikembangkan oleh Jepang 
menggunakan metode NEDOL yang diuji coba pada 
tahun 1996 dan operasi penelitian berlangsung dari Maret 
1997 hingga September 1998 [9]. Dasar penelitian dan 
pengembangan produk bahan bakar sintesis berbasis 
batubara dikembangkan atas dasar bahwa dalam produk 
hasil pencairan batubara ditemukan kandungan senyawa 
hidrokarbon alifatik yang memiliki kesamaan dengan 
hidrokarbon alifatik yang ditemukan di dalam sampel 
minyak bumi [8]. 
Sumatera Selatan merupakan daerah yang 
memiliki cekungan dengan sumberdaya batubara 






cekungan Sumatera Selatan dilakukan oleh PT. Tambang 
Batubara Bukit Asam yang mampu menghasilkan 7 juta 
ton per tahun. Cekungan batubara tersebut terbentuk sejak 
zaman Paleogen awal hingga Miosen tengah dalam 
formasi Muara Enim. Berdasarkan karakteristik 
petrografik, batubara Sumatera Selatan secara umum 
didominasi oleh komponen organik yang berasal dari sel 
dinding ataupun serat-serat kayu dari tumbuhan (maceral 
vitrinit) sebesar 61.2%. Karakteristik lain dari batubara 
Sumatera Selatan memiliki kandungan sulfat yang rendah 
yaitu 1.8% dan tidak mengandung karbonat. Kandungan 
karbon dalam batubara PT. Tambang Batubara Bukit 
Asam, Sumatera Selatan berkisar antara 75.5 dan 96.8 
%wt, dengan indeks derajat kematangan batubara (vitrinit 
reflectance) sebesar 0.33% [1]. 
Informasi karakteristik batubara sangat diperlukan 
sebagai data acuan untuk mempertimbangan apakah suatu 
sampel batubara untuk dikonversi menjadi bnatubara cair. 
Karakteristik batubara tersebut dapat diperoleh melalui 
kajian biomarka. Senyawa-senyawa biomarka dari sampel 
batubara akan memberikan informasi mengenai senyawa 
awal pembentuk (prekursor), tingkat kematangan 
batubara dan lingkungan pengendapan. Kekhasan suatu 
batubara akan menggambarkan jenis hidrokarbon yang 
akan dihasilkan apa bila batubara tersebut dicairkan. 
Senyawa hidrokarbon seperti n-alkana (hidrokarbon 
alifatik), seskuiterpenoid (seperti kadalen), etil keton dan 
asam n-oktadenoat yang terkandung pada sampel 
batubara setelah dicairkan berpotensi menghasilkan 
produk bahan bakar pengganti minyak bumi [14]. Pada 
penelitian ini akan mengkaji kelaykan dari batubara 
Bituminus, Sumatera Selatan untuk dicairkan sebagai 
bahan bakar alternatif pengganti BBM dan korelasi antara 
komposisi senyawa dalam fraksi nafta dan light oil 
produk pencairan batubara dengan senyawa biomarka 
batubaranya.  
 
II. URAIAN PENELITIAN 
 
2.1 Alat dan Bahan 
2.1.1 Alat 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah autoclave 1L, Gastec dagger, seperangkat alat 
distilasi sederhana, sokhletasi, distilasi vakum, hot plate, 
kertas pH, pengaduk magnetic, KG-SM, dan peralatan 
gelas lainnya yang mendukung. 
 
2.1.2 Bahan 
Bahan – bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah batu bara Bituminus, Sumatera Selatan, n-heksana 
p.a, diklorometana p.a, metanol 99.8 % p.a, kloroform 
p.a, aseton p.a, pasir laut, silika 0.25 nm, H2SO4 10%, 
NaOH 10%, NaCl dan aquabides. 
 
2.2 Prosedur Kerja 
2.2.1 Sampling 
Proses sampling dilakukan dengan cara menggali 
batubara pada kedalaman   3 m dari permukaan tanah. 
Kemudian diambil batubara antrasit sebanyak 5 kg. 
 
2.2.2 Pencairan Batubara 
Batubara dihaluskan hingga berukuran 60, 120, dan 
200 mesh. Batubara dengan ukuran 60 mesh dianalisa 
proksimat untuk mengetahui kandungan air, abu, 
material-material yang mudah menguap dan karbon 
dalam sampel batubara. Batubara dengan luas permukaan 
120 mesh dilakukan analisa kalori untuk mengetahui 
energi batubara, sedangkan batubara dengan luas 
permukaan 200 mesh digunakan untuk proses pencairan. 
Berdasarkan hasil analisa pencairan batubara yang telah 
dilakukan, diperoleh informasi mengenai haraga feed atau 
umpan yang meliputi jumlah batubara 75 gram, pelarut 
133.6 gram, sulfur 0.82 gram, dan katalis Limonite 5.66 
gram yang digunakan pada proses pencairan batubara. 
Feed tersebut dimasukkan kedalam autoclave 1L dan 
direaksikan selama 1 jam pada tekanan 12 Mpa, suhu 
450 ̊C, dalam kecepatan 500 rpm. Produk Slurry (larutan) 
yang dihasilkan dari reaksi tersebut berupa bubur hitam, 
kemudian difraksinasi dengan menggunakan destilasi 
vakum dan diperoleh fraksi minyak nafta, light oil, 
medium oil, dan  heavy oil. 
 
2.2.3 Persiapan Alat dan Bahan 
Seluruh peralatan gelas yang akan digunakan dalam 
penelitian ini harus dikondisikan dalam keadaan 
geokimia. Semua pelarut yang digunakan seperti aseton, 
dichlorometana, kloroform, n-heksana dan metanol 
didistilasi lagi menurut proses pemurnian pelarut organik.  
Awalnya, semua peralatan gelas dicuci dengan air sabun 
hingga bersih dan dikeringkan, kemudian dibilas dengan 
aquabides dan dikeringkan. Selanjutnya dicuci dengan 
aseton dan diklorometana. Pipet tetes, sea sand, kapas 
dan silika gel dicuci dengan kloroform dengan alat 
sokhlet selama 36 jam. 
 
2.2.4 Isolasi Biomarka Fraksi light oil 
Fraksi light oil dapat dianalisa dengan menggunakan 
metode Jones, yaitu melalui ekstraksi cair padat untuk 
mengendapkan kandungan aspalten dalam fraksi minyak 
light oil dengan menggunakan n-heksana. Pada tahap 
selanjutnya dilkaukan ekstraksi cair-cair terhadap hasil 
minyak tersebut menggunakan H2SO4 10% dan NaOH 
10% untuk memisahkan mineral-mineral yang terkandung 
dalam minyak. Fraksi minyak netral yang dihasilkan 
selanjutnya difraksinasi untuk memisahkan fraksi alifatik, 
aromatik dan fraksi polar dengan menggunakan metode 
kromatografi kolom silika gel. Proses pemisahan tersebut 
dilkaukan dengan menggunakan eluen n-heksana, n-
heksana:DCM (9:1) dan methanol secara berturut-turut. 
Fraksi nafta, dan fraksi alifatik minyak light oil 
dapat dikarakterisasi secara langsung menggunakan KG-
SM. Sedangkan untuk fraksi aromatik dilakukan 
desulfurisasi terlebih dahulu dengan serbuk Cu, kemudian 
dikarakterisasi dengan KG-SM. 
 
III. HASIL DAN DISKUSI 
 
3.1 Pencairan Batubara Bituminus, Sumatera Selatan 
Proses pencairan batubara Bituminus dilakukan 
dalam autoclave 1L dengan komposisi umpan yamg 
ditunjukkan pada Tabel 1. Besarnya komposisi umpan 
yang digunakan pada proses pencairan dihitung 
berdasarkan karakteristik batubara melalui data analisa 
proksimat batubara. Kondisi reaksi pencairan dilakukan 





pengaduk sebesar 500 rpm, dan temperatur liquid pada 
450°C. 
 
Tabel 1. Komposisi umpan pencairan batubara 
Bituminus, Sumatera Selatan 
 
 




Pada proses pencairan batubara Bituminus, 
Sumatera Selatan dihasilkan produk cair dan gas 
sebanyak 74.94 gram (99.92% w/w) dengan produk yang 
tidak terukur mencapai 0.06 gram (0.08% w/w). Distilat 
total yang dihasilkan dari proses pencairan batubara 
terdiri dari fraksi naptha sebanyak 2.03 gram (2.71% 
w/w), light oil (LO) sebanyak 10.44 gram (13.92% w/w), 
middle oil (MO) sebanyak 64.22 gram (85.62% w/w) dan 
fraksi heavy oil (HO) sebanyak -42.15 gram (-56.2% 
w/w). Produk gas yang dihasilkan berupa senyawa CO, 
CO2, C1-C4 mencapai 11.09 gram (14.79% w/w). 
Berdasarkan data tersebut, fraksi minyak MO 
merupakan fraksi mayor, sedangkan nafta adalah fraksi 
minor yang dihasilkan dalam proses pencairan batubara 
Bituminus. Fraksi heavy oil yang dihasilkan tercatat 
dalam jumlah minus karena pada temperatur tinggi 
membuat fraksi tersebut terkonversi ke dalam fraksi 
minyak yang lebih ringan (middle oil). Peningkatan 
temperatur selama proses pencairan batubara 
mengakibatkan terputusnya ikatan-ikatan eter atau gugus 
karboksil dari lipid pada organisme penyusun batubara 
sehingga menghasilkan produk hidrokarbon cair seperti 
yang terkandung dalam minyak bumi [18]. 
 
3.2 Pemisahan Fraksi Minyak light OilProduk 
Pencairan Batubara Bituminus 
Fraksi nafta merupakan fraksi minyak teringan yang 
dihasilkan pada proses pencairan batubara, dimana pada 
fraksi tersebut tidak terkandung aspalten sebagai residu 
minyak, sehingga dapat dilakukan analisa komposisi 
senyawa yang terkandung dengan KG-MS secara 
langsung. Berbeda dengan fraksi nafta, pada fraksi light 
oil perlu dilakukan pemisahan lebih lanjut untuk 
memisahkan kandungan aspaltennya serta  memisahkan 
fraksi alifatik, aromatik dan polar. Proses fraksinasi fraksi 
minyak light oil dilakukan menggunakan metode 
fraksinasi kolom silica gel. 
Proses pemisahan fraksi minyak light oil dimulai 
dengan pemisahan kandungan aspalten dengan metode 
ekstraksi padat-cair menggunakan eluen n-heksana. 
Selanjutnya dilakukan pemisahan kandungan mineral-
mineral terlarut dalam minyak dengan metode ekstraksi 
cair-cair menggunakan H2SO4 10% hingga pH 2 dan 
NaOH 10% hingga pH 12. Pada proses tersebut 
dihasilkan fraksi minyak netral sebanyak 1.578 gram, 
yang kemudian difraksinasi melalui kromatografi kolom 
silika gel dengan eluen n-heksana, n-heksana:DCM (9:1) 
dan methanol untuk memisahkan fraksi alifatik, aromatik 
dan polar secara berturut-turut. 
Masing-masing fraksi yang diperoleh diuapkan 
pelarutnya dengan evaporator sehingga didapatkan fraksi 
kering. Pada fraksi aromatik dilakukan de-belerangisasi 
terlebih dahulu menggunakan serbuk Cu, kemudian 
diuapkan pelarutnya dengan cara yang sama. Fraksi 
alifatik, aromatik dan polar yang diperoleh dari proses 
fraksinasi tersebut adalah 0.583, 0.876 dan 0.1904 gram 
secara berturut-turut. 
 
3.3 Identifikasi Senyawa Penyusun Produk Hasil 
Pencairan Batubara Bituminus  
Komposisi senyawa penyusun fraksi alifatik dan 
aromatik pada minyak light oil serta minyak nafta produk 
hasil pencairan batubara dikarakterisasi menggunakan 
Kromatografi Gas - Spektroskopi Massa (KG-SM) 
SHIMADZU QP2010S dengan kolom semi polar tipe 
RTX® 5MS (0.25 mm id x 30 m x 0.25 µm). Kondisi 
operasi alat KG-SM dijalankan pada program temperatur 
oven 50oC (ditahan 5 menit), 50-300oC (10 oC/menit), dan 
temperatur isotermal pada 290oC selama 25 menit 
menggunakan gas He sebagai gas pembawa. Hasil analisa 
KG-SM diperoleh berupa kromatogram selanjutnya 
dielusidasi untuk mengetahui komponen penyusunnya. 
 
3.3.1 Komposisi Senyawa Hidrokarbon Fraksi 
Minyak Nafta Batubara Bituminus 
Komposisi senyawa penyususn fraksi minyak nafta 
batubara Bituminus, Sumatera Selatan ditunjukkan 
melalui kromatogram total hasil KG-SM pada Gambar 1. 
Data kromatogram tersebut selanjutnya dielusidasi 
berdasarkan puncak-puncak spesifik senyawa kandungan 
bahan bakar sintetik produk pencairan batubara. 
Kandungan senyawa-senyawa dalam fraksi minyak nafta 
batubara Bituminus, Sumatera Selatan meliputi n-alkana 
(C9-C13), alkil sikloheksana (C8-C12), metil 
alkilsikloheksana (C9-C12), transkadinan, alkil benzena 
(C8-C10), metil alkilbenzena (C10-C11), dimetil-etilbenzena  
dan naftalena.   
Hasil elusidasi terhadap puncak-puncak senyawa n-
alkana yang teridentifikasi pada m/z 57 (Gambar 2) secara 
keseluruhan menunjukkan adanya distribusi homolog 





identifikasi dan kajian terhadap senyawa n-alkana, 
diketahui bahwa senyawa n-alkana dalam fraksi minyak 
nafta produk pencairan batubara Bituminus, Sumatera 
Selatan dimungkinkan berasal dari reaksi thermocracking 
n-alkana rantai panjang penyusun batubara dan fraksi 
minyak ini berpotensi sebagai bahan bakar kerosin [3] 
[12]. Senyawa alkil sikloheksana dan turunannya yang 
teridentifikasi dalam fraksi minyak ini diperkirakan 
berasal dari n-alkana rantai panjang yang mengalami 
reaksi siklisasi pada temperatur dan tekanan tinggi selama 
proses pencairan. Senyawa tersebut merupakan kelompok 
senyawa naphthene yang secara umum terkandung dalam 
bahan bakar kerosin [13] [15]. Keberadaan senyawa 
transkadinana, alkil benzene dan turunannya, serta 
naftalena menunjukkan bahwa fraksi minyak nafta 
memiliki potensi sebagai bahan bakar cair[6] [10] [16]. 
 
 
Gambar 1 Kromatogram total senyawa hidrokarbon 
alifatik fraksi nafta produk pencairan 
batubara Bituminus, Sumatera Selatan. 
 
 
Gambar 2 Fragmentogram senyawa n-alkana fraksi nafta 
produk pencairan batubara Bituminus, 
Sumatera Selatan. 
 
Komposisi penyusun hidrokarbon aromatik dalam 
fraksi minyak tersebut adalah alkil benzene, metil 
alkilbenzen, senyawa nor kadalaen, kadalaen, senyawa 
naftalen dan turunannya (metilnaftalen, dan 
dimetilnaftalen) dan senyawa fenantren. 
 
3.3.2 Komposisi Senyawa Hidrokarbon Fraksi 
Alifatik dan Aromatik Minyak Light Oil 
 Komposisi senyawa penyususn fraksi minyak light oil 
batubara Bituminus, Sumatera Selatan ditunjukkan 
melalui kromatogram total hasil KG-SM pada Gambar 3 
dan 4. Data kromatogram tersebut selanjutnya dielusidasi 
berdasarkan puncak-puncak spesifik senyawa kandungan 
bahan bakar sintetik produk pencairan batubara. 
Kandungan senyawa-senyawa dalam fraksi minyak light 
oil batubara Bituminus, Sumatera Selatan terdiri dari 
fraksi alifatik yang mengandung senyawa n-alkana (C10-
C23), alkil sikloheksana (C9-C16), metil-pentilsikloheksana 
dan transkadinan, serta fraksi aromatik yang mengandung 
senyawa metil-naftalena, etil-naftalena, dimetil-naftalena  
dan etil-fenantrena. 
 Hasil elusidasi terhadap puncak-puncak senyawa n-
alkana yang teridentifikasi pada m/z 57 (Gambar 5) secara 
keseluruhan menunjukkan adanya distribusi homolog 
senyawa tersebut pada rentang C10-C23. Berdasarkan hasil 
identifikasi dan kajian terhadap senyawa n-alkana, 
diketahui bahwa senyawa n-alkana dalam fraksi 
alifatikminyak light oil produk pencairan batubara 
Bituminus, Sumatera Selatan dimungkinkan berasal dari 
reaksi thermocracking Fraksi minyak ini berpotensi 
sebagai bahan bakar solar [3] [11].  
Senyawa alkil sikloheksana dan turunannya yang 
teridentifikasi dalam fraksi minyak ini diperkirakan 
berasal dari n-alkana rantai panjang yang mengalami 
reaksi siklisasi pada temperatur dan tekanan tinggi selama 
proses pencairan. Senyawa alkil sikloheksana dalam 
fraksi alifatik minyak ini, khususnya C12, C14, C15 
merupakan penyusun bahan bakar solar  [3] [15].  
Teridentifikasinya senyawa turunan naftalena 
(Gambar 6) khususnya senyawa metil naftalena dalam 
fraksi aromatik minyak light oil mengindikasikan bahwa 
fraksi minyak tersebut berpotensi sebagai bahan bakar 
solar sebab senyawa naftalen dan turunannya secara 
umum ditemukan dalam bahan bakar solar  [17]. Senyawa 
metil naftalena dalam bahan bakar solar berguna untuk 
meningkatkan angka cetan [4]. Keberadaan senyawa 
tersebut diperkirakan berasal dari degradasi 
makromolekul batubara atau dari proses pencairan 
batubara yang melibatkan serangkaian reaksi radikal 
bebas [11]. Hal tersebut diperkuat oleh teridentifikasinya 
senyawa trans kadinana dan fenantrena, kedua senyawa 




Gambar 3 Kromatogram total senyawa hidrokarbon 
Alifatik fraksi light oil produk pencairan 







Gambar 4 Kromatogram total senyawa hidrokarbon 
Aromatik fraksi light oil produk pencairan 
batubara Bituminus, Sumatera Selatan. 
 
 
Gambar 5 Fragmentogram senyawa n-alkana fraksi 
alifatik produk light oil Batubara Bituminus, 
Sumatera Selatan. 
 
Gambar 6 Fragmentogram senyawa turunan naftalena 
fraksi aromatik produk light oil Batubara 




Pada proses pencairan 75 gram batubara 
BItuminus, Sumatera Selatan diperoleh produk total 
pencairan batubara sebesar 74.94 gram (99.92% w/w), 
dengan produk yang tak terukur sebesar 0.06 gram 
(0.08% w/w). Destilat total yang dihasilkan pada 
pencairan tersebut adalah 45.63 gram (60.85% w/w), 
yang terdiri dari fraksi minyak nafta 2.03 gram (2.71% 
w/w), LO 10.44 gram (13.92% w/w), MO 64.22 gram 
(85.62% w/w) dam fraksi minyak HO -42.15 gram (-
56.2% w/w) serta produk gas yang meliputi CO+CO2 dan 
C1-C4 sebesar 11.09 gram (14.79% w/w). 
Komposisi senyawa penyusun fraksi minyak nafta 
pada batubara Bituminus, Sumatera Selatan meliputi n-
alkana (C9-C13), alkil sikloheksana (C8-C12), metil 
alkilsikloheksana (C9-C12), transkadinan, alkil benzena 
(C8-C10), metil alkilbenzena (C10-C11), dimetil-etilbenzena 
dan naftalena. Sedangkan pada fraksi minyak light oil 
batubara Bituminus, Sumatera Selatan terdiri dari n-
alkana (C10-C23), alkil sikloheksana (C9-C16), metil-
pentilsikloheksana dan transkadinan serta fraksi aromatic 
yang mengandung senyawa metil-naftalena, etil-
naftalena, dimetil-naftalena dan etil-fenantrena. 
Berdasarkan senyawa-senyawa yang dihasilkan tersebut, 
maka fraksi minyak nafta batubara Bituminus, Sumatera 
Selatan dapat digunakan sebagai bahan bakar alternative 
pengganti kerosin dan fraksi minyak light oil batubara 
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